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无线传感器网络数据融合模型研究 ) 
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摘 要 无线传感器网络是一种全新的技术，能够广泛应用于恶劣环境和军事领域中。传感器网络在数据收集中，为 

减少冗余数据的传输耗能，降低延迟，需要采用数据融合技术。分析和介绍了传感器网络跟踪级与属性级两种融合模 

型结构，提 出了一种基于多Agent的数据融合模型。 
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Abstract Wireless sensor network is a novel technology，and can be applied tO both abominable and military environ— 

ments．During gathering the data，wireless sensor network should decrease the power costs of redundancy information 

and delay time．The technology of data fusion can be adopted．The track-level data fusion model and attribution-level 

data fusion model are introduced．A data fusion model based on multl-agent is presented． 
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1 引言 

随着低功耗无线通信、微机电系统(MEMS)、嵌入式计算 

技术的飞速发展，由大量具有感知、计算存储和通信能力的微 

型传感器，通过无线通信方式形成的无线传感器网络(WSN) 

应运而生。无线传感器网络具有自组织性、自适应性与容错 

性高等特点，在军事、工农业、生物医疗、环境监测等许多重要 

领域具有十分广泛的应用前景[1]。 

无线传感器网络包括大量传感器节点(sensor node)和少 

数汇聚节点(sink node)。位于监测区域的传感器节点负责采 

集相关数据信息，最终将数据传送至汇聚节点，如图1所示。 

图 1 传感器网络 

无线传感器网络感兴趣的是具有特定属性的感知数据， 

信息的传送是以数据为中心的[ 。由于传感器节点数量大且 

随机分布，相邻的传感器对同一事件进行监测所获得的数据 

具有相似性，而传感器节点在能量、存储空间与计算能力上有 

限_3]，因此冗余数据的传送在一定程度将消耗过多的能量，缩 

短整个网络的生存期。 

为避免上述问题，传感器网络在收集数据过程中需耍使 

用数据融合技术，即将来自多传感器节点的数据进行综合处 

理，得出更为准确完整的信息。数据融合技术研究起源于美 

国军事 c3 I(Command，Control，Communication)系统建设需 

求，通过对各传感器信息获取、综合、滤波估计、融合，实现自 

动化指挥_4]。无线传感器的融合技术与传统多传感器不同体 

现在以下几个方面： 

(1)稳定性。传统多传感器融合系统是通过扩展空问覆盖 

范围与提高抗干扰能力，增强运行的鲁棒性。无线传感器网 

络则从提高数据收集效率出发，数据融合多基于网内(局部范 

围)进行-5]。考虑到部分节点由于恶劣环境因素或自身能量 

耗尽造成失效情形，稳健性和自适应性是传感器网络数据融 

合实现的前提需求。 

(2)数据关联(Data Association) 传统多传感器的数据融 

合着重解决多目标的数据关联问题。而无线传感器网络由于 

大量节点之问的通信可能引起的干扰，且传感器测量存在的 

不精确性，因此更多的在于解决数据的相关二义性问题。 

(3)能量约束。无线传感器中节点能量有限，且节点发送 

与接受数据的耗能要远大于计算与存储能耗[6]，因此网络数 

*)本课题得到国家自然科学基金(80173037和 70271050)、江苏省自然科学基金(BK2005146)、江苏省 自然科学基金预研项目(BK2o04218)、江 

苏省高技术研究计划(BG2004004、BG2OO5O38)、江苏省计算机信息处理技术重点实验室基金(kjs05OOO1)资助。叶 宁 讲师，博士研究生，主 

要研究方向为计算机软件在通信中的应用，无线传感器网络。王汝传 教授，博士生导师，主要研究方向是计算机软件、计算机网络和网格、信 

息安全、移动代理和虚拟现实技术等。 
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据的融合应考虑节点的能耗与网络能量的均衡，选择合适的 

融合处理节点。 

目前在无线传感器网络研究领域，许多学者将数据融合 

技术与协议层次研究相结合。如在应用层设计中，利用分布 

式数据库技术 ，对采集的数据逐步筛选，达到融合的效果； 

在网络层研究中，许多路由协议都采用了数据融合的机 

制Es-n]，目的是减少传输数据量。本文在已有的研究基础 

上，从不同方面总结无线传感器网络数据融合的模型结构，并 

提出基于多Agent机制的融合模型。 

2 数据融合模型 

对于无线传感器网络，通信的能耗带宽、传输的可靠性， 

数据收集的效率等是主要考虑的因素。依据多传感器数据融 

合模型定义方法，结合无线传感网络以数据为中心的特点，数 

据融合模型可分为跟踪级融合结构模型与属性级融合结构模 

型。 

2．1 跟踪级融合模型 

无线传感器网络中大量的感知的数据从多源节点向汇聚 

节点传送，从信息流通形式和网络节点处理的层次看，跟踪级 

融合模型可分为两种，集中式与分布式。 

(1)集中式结构 集中式结构的特点是汇聚节点发送有 

关数据的兴趣或查询，具有相关数据的多个源节点直接将数 

据发送给汇聚节点，最后由汇聚节点进行数据的融合，如图 2 

所示。这种结构优点是信息损失较小。但由于无线传感器网 

络节点分布较为密集，多源对同一事件的数据表征存在近似 

的冗余信息，因此对冗余信息的传输将使网络消耗更多的能 

量。 

图2 数据融合的集中式结构 

(2)分布式结构 分布式结构中源节点发送的数据经中 

间节点转发时，中间节点查看数据包的内容，进行相应的数据 

融合后再传送到汇聚节点，由汇聚节点实现数据的综合。该 

结构在一定程度上提高了网络数据收集的整体效率，减少了 

传输的数据量，从而降低能耗，提高信道利用率。 

图3 数据融合的分布式结构 

2．2 属性级融合模型 

属性信息融合是基于目标类型的识别融合。传感器网络 

中各传感器节点对环境事件监测所获得的数据流，经分析处 

理提取特征，然后用模式识别方法完成属性信息融合。根据 

对传感器数据的识别层次，属性数据融合结构可分为三类：决 

策层、特征层、数据层的属性融合。 

(1)数据层属性融合结构 指基于原始的多个传感器采 

集的数据，直接融合来自同类传感器数据，然后实现特征提取 

和对来自融合数据的属性判决。多数情况下仅依赖于传感器 

类型，不依赖于用户需求。由于数据量大，冗余度高，因此融 

合计算量庞大，属于最底层的融合。 

(2)特征层属性融合结构 指对各传感器数据进行处理 

并抽取特征后再进行融合。其中特征抽取是将传感器的数据 

表示为能反映事物属性的特征向量。该层关键是抽取一致 

的、有用的信息，排除无用甚至矛盾的信息，进行融合的数据 

量、计算量均属中等。 ‘ 

(3)决策层属性融舍结构 指在特征层属性融合基础上， 

对监测对象进行分类判别，从而得出判决信息。通常各传感 

器单独做出决策后，再将决策信息传送到决策中心(即融合中 

心)做出最终决策。该层进行融合的数据量、计算量均较小。 

3 基于多Agent的数据融合模型 

3．1 多Agent技术 

Agent是指在一定环境下具有自主性、持续性、社会性和 

代理性等特征的计算实体。它有自己的知识库和推理机制， 

能主动对环境的作用做出反应。多 Agent系统则是由一组 

Agent通过彼此的协商与协作组成一个整体。在多 Agent 

中，单个 Agent的能力是有限的，但通过合作可以完成很多 

复杂的任务[ ]。由于上述特点，对于把多Agent用于提高传 

感器网络数据融合度和实现数据同步及任务协同处理是非常 

有利的。 

3．2 基于多Agent的数据融合模型 

如图4所示，在这种结构中，汇聚节点作为融合中心，数 

据的融合通过传感器Agent与融合中心 Agent，由传感器节 

点与汇聚节点间的协商实现。若将汇聚节点从兴趣扩散到最 

终获得融合数据的过程视为系统任务分配与执行，则具体的 

协商策略是：融合中心将系统任务发送给能独立完成该任务 

的传感器，或能联合完成该任务的传感器组。各传感器根据 

其自身的需要与相关的传感器进行协商，这一过程持续到融 

合中心发出下一组任务时为止。 
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图4 基于多Agent的数据融合模型 

传感器Agent具有有关融合中心以及与其在监测范围上 

有重叠的多个传感器的知识。主要功能如下： 

①获取目标和传感器数据； 

②对经协商后分配的传感器任务进行管理； 
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图5 Agent内部结构 

通信层支持分布式决策中的协商过程，它接收来自其它 

Agent的执行请求、通知或结果信息。协商过程要求能及时 

了解传感器所完成数据感知与融合的能力。通讯层通过规则 

层了解 Agent完成任务的现状，一旦由其它 Agent建议的融 

合任务被接受，通讯层就会把经协商确定的传感器级性能指 

标传到规则层。如果某项任务无法执行，则通讯层将要求的 

传感器性能指标与规划层中的信息进行比较，确定应该由其 

它Ag ent执行的一组行为，或者将结果通知给其它Agent。 

3．4 Agent间通信机制 

多Agent之间的通信消息来自于 Agent内部的决策过 

程，包含融合数据相关的标识、类型、内容及发送、接收者。系 

统融合任务优先级及其性能指标由融合中心 Agent确定，而 

传感器融合任务的优先级则由传感器Agent确定。传感器融 

合任务的性能指标经传感器Agent间的协商确定。 

3．5 特点 

基于跟踪级的数据融合模型最终决策由汇聚中心(融合 

中心)传送至各传感器节点，而基于多Agent的融合模型将决 

策过程移至各传感节点 各节点能动地根据目标导向来调整 

策略，提高了数据融合过程的自适应性。各传感节点的感知 

数据通过 Agent自主管理，并能及时获得性能态势，动态调整 

任务的决策，有利于在传感网络性能优化上的数据融合。另 

外 Agent之间的协商与知识学习机制，利于数据相关性的发 
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现，进而提高数据融合度和鲁棒性。 

结论 无线传感器网络的跟踪级与属性级模型结构是以 

数据为中心，数据的融合策略决定于信息传输与处理过程。 

基于多Agent的数据融合模型结构则从逻辑分析角度出发， 

利用Agent对环境的感知及决策能力。通过多Agent之间的 

协商合作，减少了数据融合决策过程中对融合中心的依赖。 ， 

但Agent的任务管理所需的存储和计算能耗，对于传感器网 

络的整体性能带来一定影响 在以后的研究中，将在多 A— 

gent之间如何为协商处理、融合算法的结构与复杂性、以及融 

合过程的稳定性与容错性衡量上作进一步深入的研究。 
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